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APRESENTACAO

presente Especificacdo Técnica vem apresentar os

procedimentos e diretrizes que devem ser tomados para a

execugao das escavagoes subterraneas relacionadas as obras

do Tunel de Desvio do Rio Marrecas. Este documento esta

diretamente relacionado com os Desenhos Técnicos de

Projeto, no qual ambos se complementam para a perfeita

execugao dos servigos em obra.

Xanxeré - SC, outubro de 2018.

Eduardo Gabriel de Pauli Baptista
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1. ESCAVACOES SUBTERRANEAS EM ROCHA

1.1. GENERALIDADES

As escavacdes subterraneas em rocha, conforme indicado nos desenhos de projeto, serao

executadas, especialmente, para a construgdo do tunel de aducéo.

O tunel sera instrumento, para que possam ser verificadas as hipdteses de projeto e comprovada
a eficiéncia dos sistemas de suporte previsto. Os instrumentos, a serem fornecidos, instalados e
monitorados durante a construcdo pela construtora constituirdo, de medidores de convergéncia,
instalados @ medida dos avangos das frentes de escavacdo onde indicados e onde reconhecido

necessario.

Para a escavacao do tunel de adugao, deverdao ser empregados equipamentos tipo jumbo podendo,
eventualmente, ser aprovados, em areas restritas, o emprego de perfuratrizes, sobre esteiras ou

manuais, instaladas em plataformas pantograficas.

O alargamento da segdo nos trechos requeridos devera ser, obrigatoriamente, escavado com

equipamento mecanizado, montado sobre plataforma mével (tipo jumbo).

1.1.1. Secoes de escavagao

Em principio, as secbes de escavacdo serdo executadas conforme indicado nos desenhos de projeto.
No entanto, poderdao ocorrer modificacdes na forma ou em outro elemento da secao transversal do

tunel, caso feigdes imprevisiveis do macigo rochoso atravessado assim o exigirem.

1.1.2. Sequencias de escavacao do tunel

A construtora devera escavar o portal cuidadosamente, a fim de evitar danos a rocha adjacente.
Além disso, devera executar os tratamentos indicados nos desenhos de projeto, antes de embocar

o tunel.

De maneira geral, o tunel devera ser escavado em uma etapa, em secdo plena. A sequencia de

escavacdo do tunel deverd, portanto, observar as seguintes restrigoes:
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¢ O tuanel podera ser escavado em duas frentes (emboque e desemboque), devendo ser

respeitado o cronograma geral de execucdo da obra, com relacdo as demais estruturas a

serem construidas nas extremidades do tunel.

¢ Em ambas as frentes, os primeiros metros de escavacdo (em torno de dois diametros) da
abdébada deverdo ser executados com avancos curtos (maximo de 2m) e suporte

sistematico, conforme indicado nos desenhos do projeto.

1.1.3. Avanco

Para manter inalterada, ao maximo, a superficie da rocha remanescente, cuidados especiais

deverdo ser dedicados aos furos de contorno, particularmente , anabodbada.

1.1.4. Explosivos e detonacdes

Ficara a critério da construtora a escolha do tipo de explosivo, de tudo tomar todas as providencias
e precaugdes no seu armazenamento, transporte, carregamento e detonagdes, com pessoal

treinado para essas atividades de acordo com as normas vigentes sobre o assunto.

A construtora devra tomar todos os cuidados necessarios para que os furos de contorno resultem

paralelos e dentro do alinhamento previsto.

1.1.5. Remocao de choco

Apds o fogo e uma vez terminada a eliminacdo dos gases resultantes da detonacdo, mas antes da
remocao do entulho, serdo retirados, da abdbada e das partes acessiveis das paredes, todos os
fragmentos ou blocos de rocha, que eventualmente, estiverem soltos. Apds a remocédo do entulho,

mas antes do inicio da perfuracdo do préoximo fogo, sera eliminado o choco das partes restantes.

A construtora devera efetuar vistorias diarias nos trechos do tunel ja escavados e em fase de
escavagao, escorando ou removendo os eventuais fragmentos ou blocos, que possam comprometer

a segurancga dos trabalhos.

1.1.6. Suportes e revestimento

Para fins de seguranca de trabalho, a critério da construtora e apds aprovacdo da projetista, as
abobadas dos tluneis receberdo revestimento de concreto projetado. As verificagdes de qualidade
serdo aplicadas pelas equipes de inspecao da construtora e projetista, inclusive sobre os critérios

adotados pela construtora.
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Os emboques do tunel receberdo suporte sistematico, durante a escavagdo, conforme indicado nos

desenhos de projeto. Além disso, durante o processo de escavacdo, poderdo ocorrer zonas que
requeiram tratamentos especiais, tais como: instalacao de tirantes, barras de ancoragem, telas
metalicas, ou mesmo, revestimento em concreto projetado ou concreto estrutural. Esses suportes
serdo aplicados, de acordo com a classe do macico rochoso escavado, observando-se, em principio,

as secoes tipicas indicadas nos desenhos de projeto.

Para a confirmacdo desses tratamentos a projetista devera realizar um mapeamento geomecanico
para o qual a construtora devera providenciar as condicdes adequadas para a sua realizacdo, como
iluminagao e limpeza das superficies com jatos de agua e ar. O atiramento, o concreto projeto ou
a tela metalica, quando especificados, serdo executados logo apds a retirada do entulho e antes
do proximo fogo, ou a uma distancia da frente de escavagdo de cerca de meio vao do tunel, a

critério da projetista.

A aplicagdo do concreto projetado devera ser sempre executada antes da instalagéo dos eventuais
dutos de ventilagdo, tubulagdes de ar e agua, rede de iluminagao e detonagdo, ou seja, enquanto

a superficie do tunel se apresentar integralmente desobstruida.

1.1.7. Instrumentacao

A instrumentacdo do tunel de aducdo, a ser fornecida e monitorada durante a construgao pela
construtora, consistird de pinos para medidas de convergéncia, instalados onde indicado pela

projetista, de acordo com o avanco das frentes de escavacgdes e condigdes do macico rochoso.

1.1.8. Limpeza final

A limpeza final do tlnel consistird na retirada de todos os materiais, até que as paredes e 0s pisos
resultem completamente limpo. Serdo, portanto, retirados do tlUnel os aterros, restos de entulho e
todos os dutos, tubulacGes, fios e cabos de servigo, incluindo, também, os respectivos pinos ou

atracadores de sustentacgao.

1.1.9. Servigos auxiliares

Neste item estdo descritos os principais servicos auxiliares necessarios as escavagoes subterraneas,

tais como:
A) Ventilacao

Devera ser previsto um sistema de ventilagdo com instalagbes fixas ou equipamento movel, a

critério da construtora, desde que garanta uma velocidade de escoamento do ar de, no minimo
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0 5m/s na frente da escavacdo (atmosfera geral) e uma concentracdo de oxigénio dentro do tunel

igual ou superior a 20%.

As concentracoes de poeira e gases téxicos ndo deverdao exceder os seguintes limites, na atmosfera

geral do tunel:

¢ poeira, proximo a cabaceira do tUNel......ccvoviiiiiiiiiiii i 4 mg/m3;
€ mMOoNOXido de CarbONO.. . vii it 50 ppm (0,0050%);
S A« [ e 4T [o e [T o 1 Yo [ o ¥ e 5 ppm (0,0005%);
¢ sulfeto de hidrogenio......cvviiiiiii i e 10 ppm (0,0010%);
R 2 1.2 1= = o Lo T PP 1%;

¢ outros gases inflamaveis
. na atmosfera geral do tUnel.......cooviiiiiii 20%
. durante a explosdo na frente de ataque.......coovviiiiiiiiiii i, 40%

A construtora devera utilizar instrumentos e aparelhagens de teste para a determinacdo da

concentracdo de poeira e de gases toxicos e inflamaveis.

A construtora devera utilizar, também um aparelho portatil indicador de concentracao de oxigénio,

com escala de 0% a 25%, por volume, para medidas da atmosfera do tunel.

A construtora devera paralisar os servigos no tunel, sempre que ndo for garantida a ventilacéo

minima especificada, ou no caso limites permitidos de concentragdo de gases serem ultrapassados.
B) Iluminagao

Para a instalagdo e manutencdo da iluminacdo de servigo, a construtora, além da ligagdo direta &

rede, fornecerd um gerador de reserva, que entrard em funcionamento nos casos de emergéncia.

Deverdo ser instaladas luminarias de modo a atender o correspondente a um minimo de 10 W por

metro linear de tunel, com dois refletores de 400 W em cada frente de trabalho.
C) Ar comprimido e &gua industrial

A construtora executara o esquema geral das instalacGes de ar comprimido e de abastecimento de

agua industrial para as perfuratrizes e concretos moldados e projetos.

D) Drenagem
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Sera instalado no tunel um sistema de drenagem das aguas resultantes dos servigos de escavagao

e de concretagem provenientes de infiltracdo através do macico rochoso.
E) Rede elétrica

O suprimento de energia elétrica no interior sera efetuado em baixa tensdo, obtida de rede elétrica,

tipo distribuicdo, disponivel na entrada dos mesmos.
A rede de baixa tensdo devera possuir quatro isolados, montados sobre armacao com isoladores.

Para a seguranca do pessoal de operacdo, e em obediéncia 4s normas, sera instalado, ao longo de
toda a extensdo das escavagdes, um cabo de terra no qual serdo ligadas as carcacas de todos os

equipamentos elétricos, bem como os neutros dos transformadores e as blindagens de alta tensao.
F) Rede de detonacao

Nao serd admitido o uso de sistema elétrico para detonagcdo. De um modo geral recomenda-se o
emprego de ligagdes ndo elétricas, tipo Brinel ou similar, apara garantir maior seguranca dos

servigos de escavagoes.
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